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Streszczenie: Artykul stanowi przyczynek do dyskusji nad wplywem
wiedzy, w szczeg6lnosci wiedzy technologicznej we wzroscie gospodarczym,
w sposob bezposredni jak i posrednio poprzez kanat ogoélnej produktywnosci
czynnikow  produkcji.  Podkreslona  jest konieczno$¢  tworzenia
odpowiedniego potencjatu spoteczno- technologicznego na rzecz tworzenia
wiedzy technologicznej oraz jej adaptacji. Nie zachodzi konwergencja
technologiczna migdzy krajami znajdujacymi si¢ w réznych stadiach rozwoju
spoteczno-gospodarczego, jesli nie kontrolowany jest poziom zdolnosci kraju
na rzecz tworzenia i absorpcji wiedzy.
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WPROWADZENIE

Kwestia duzego zroznicowania krajow pod wzgledem tempa wzrostu
gospodarczego, zawsze nurtowata ekonomistow. Jednakowoz zwolennicy réznych
szkot ekonomicznych przypisywali i przypisuja w procesie wyjasniania tej
zmienno$ci - zar6wno na gruncie teorii jak i badan empirycznych - réznym
przyczynom, oraz réznym zrodtom i1 mechanizmom. Najczgs$ciej poszukuja
uniwersalnych regut.

Obecnie w procesiec modelowania tempa wzrostu gospodarczego najczesciej
wykorzystywane sa dwie teorie ekonomiczne, to jest teoria neoklasyczna oraz
teoria wzrostu endogenicznego. Do lat sze$cdziesiatych na podstawie teorii
i wynikow badan empirycznych prowadzonych w oparciu o zalozenia teorii
neoklasycznej wskazywano na prymat w procesie wyjasniania réznic w poziomie
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idynamice rozwoju gospodarczego akumulacji kapitalu fizycznego nad
akumulacja kapitalu wiedzy, a zwlaszcza kapitatu nauki. Przez ten pierwszy
rozumie si¢ zar6wno zakumulowane naklady na badania i rozwdj badz rezultaty
sektora badawczo-rozwojowego— mierzone najczesciej w postaci innowacji oraz
wyksztalcenie spoteczenstwa [Zienkowski i in.2003, str.16]. Przez drugi okresla si¢
naktady badz wyniki sektora badawczo-rozwojowego w postaci zasobow,
ewentualnie strumieni.

Wyniki badan wskazuja, iz nawet jesli wprowadzimy do modelu
ekonometrycznego -szacowanego na bazie danych przekrojowych -rozszerzone
pojecie kapitalu, o kapitat ludzki, to nadal w procesie modelowania pozostaje
niewyjasniona znaczna cz¢$¢ zmiennosci tempa wzrostu gospodarczego krajow
[Mankiw 1 in. 1992]. Niewyjasniona cz¢$¢ zmienno$ci zmiennej objasniangj
z modelu Solowa, tak zwana reszta Solowa [1956] jest w ekonomii przypisywana
postepowi technicznemu. Ten nie jest bezposrednio mierzalny. Pomiary jego sa
sprowadzane do szacunkow ogodlnej produktywnos$ci czynnikow produkeji (total
factor productivity).

Na podstawie zatozen teorii neoklasycznej postep techniczny miat charakter
egzogeniczny, nie byt w modelu wyjasniany. W kontekscie zatozen teorii wzrostu
endogenicznego nastgpuje jego endogenizacja. Znacznie czgs$cie] 1 glebiej
poszukuje si¢ wyjasnienia rdéznic w tempie wzrostu gospodarczego krajow
w zbiorze czynnikdéw jakosciowych, takich jak: badania i rozwdj, kapital ludzki
oraz tak zwanych glebszych determinant wzrostu [Rapacki i in. 2009]', wéréd
ktorych jako pierwszoplanowe wyr6znia si¢ jakos$¢ instytucji w rozumieniu regut
gry ekonomiczno-politycznej.

W opracowaniu stawiana jest hipoteza, iz technologia, postgp techniczny
w sposob istotny oddzialuje na tempo wzrostu gospodarczego poprzez dwa rozne
kanaty, to jest kanal innowacji i1 zmniejszanie dystansu technologicznego
w stosunku do $wiatowych liderow w technologii, czyli tak zwana konwergencj¢
technologiczna, ktéra nie ma charakteru liniowego. Oczekiwany pozytywny wplyw
postepu technicznego przez obydwa kanaly nie jest bezwarunkowy
1 najprawdopodobniej w niejednakowym stopniu dotyczy krajow znajdujacych si¢
w réznych stadiach rozwoju gospodarczego. Kraje — ktére nie zbudowaly
wczesniej swojej gotowosci technologiczno-spotecznej w kreowaniu i adaptacji
wiedzy zagranicznej — nie tylko nie stymuluja swego wzrostu gospodarczego
innowacjami, ale réwniez nie sa w stanie korzysta¢ z potencjatu ,,zacofania
technologicznego”, wpadaja w jego putapke. Poza wprowadzeniem
i podsumowaniem opracowanie sktada si¢ z dwoch rozdziatow merytorycznych.
W pierwszym z nich autorka przedstawia gtowne teorie, wedlug ktéry opisywana
jest relacja wzrostu gospodarczego oraz wiedzy, a szczegdlnosci wiedzy
technologicznej. Omowione sa w nim wybrane wyniki badan $§wiatowych,

' Wojtyna A., O badaniach nad ,,glebszymi” przyczynami wzrostu gospodarczego [Rapacki
iin., 2009, str.187-202].
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dotyczacych wptywu technologii 1 szeroko ujetej wiedzy oraz ich uwarunkowan na
tempo wzrostu gospodarczego oraz dynamik¢ zmian ogolnej produktywnosci
czynnikow produkcji. W drugim rozdziale przedstawione sa wyniki badan
wlasnych autorki. Badania dotycza skali makro. Objetych nimi jest kilkadziesiat
gospodarek w podokresach 1990-2004 oraz 1981-2000.W badaniach wykorzystano
wyniki modelowania ekonometrycznego.

WZROST GOSPODARCZY, KONWERGENCJA TECHNOLOGICZNA —
TEORIA I JEJ EMPIRYCZNA WERYFIKACJA

Badanie prymatu wiedzy nad akumulacja tradycyjnych czynnikéw produkcji
W procesie generowania poziomu i tempa wzrostu gospodarczego przeprowadzane
jest ze wzgledu na wieloaspektowos¢ wiedzy — jako pojecia- przede wszystkim na
podstawie dwoch  jej filarow, to jest innowacji i1 kapitatu ludzkiego
[Chen i in. 2005]. Prymat mozna uzna¢ wowczas a gospodarke nazwac gospodarka
wiedzy, gdy zaistnieje przynajmniej jedna z dwoch ponizej opisanych sytuacii.
Wiedza poprzez rézne kanaly i sposoby oddziatywania wpltywa na wzrost
gospodarczy w sposob istotny statystycznie a kapitat fizyczny nie, zas§ w drugim
przypadku zaréwno wiedza jak i kapital fizyczny stymuluja wzrost gospodarczy,
ale wiedza w wyzszym stopniu.

W kontekscie teorii wzrostu endogenicznego weryfikacja relacji wzrost
gospodarczy a jego determinanty, w tym przede wszystkim czynniki jakosciowe,
odbywa si¢ w dwoch gltownych podejéciach. W pierwszym badacze szczegdlna
role przypisuja sektorowi badawczo-rozwojowemu, a w drugim kapitatowi
ludzkiemu. Niektorzy akademicy poszukuja podejscia taczacego oba te nurty.
Zmienne jakoSciowe- w tym wiedzg oraz jej liczne uwarunkowania, shuzace jej
kreowaniu oraz adaptacji, ktore sa w modelach wzrostu zmiennymi
objasniajacymi- traktuje si¢ jako indywidualne zmienne symptomatyczne badz
zmienne syntetyczne. Te ostatnie sa tworzone poprzez agregacje pomiarow
ro6znych aspektow badanego zjawiska.

W pierwszym nurcie szczeg6lna role przypisuje si¢ innowacjom. Innowacje
w literaturze ekonomicznej kojarzone sa z nowa faza rozwoju spoleczno-
gospodarczego. Pojecie innowacji - jako zasadniczego czynnika rozwoju
gospodarczego — wprowadzone zostato przez Schumpetera (1934). Porter wskazat
na pojawienie si¢ nowej fazy rozwoju gospodarczego, ktora okreslit jako faza
rozwoju gospodarczego stymulowana innowacjami. W wyniku skumulowanych
przemian wiedza stata si¢ nie tylko samodzielnym, ale gtownym czynnikiem
generujacym wzrost gospodarczy. W ramach wptywu technologii na poziom
osiagni¢¢ 1 wzrost gospodarczy wyrdzniane sa dwie jej formy oddziatywania,
a mianowicie innowacje oraz imitacje. To znaczy zrédlem pozyskania nowych
technologii sa innowacje, czyli wdrazane, komercjalizowane wynalazki oraz po
drugie imitacje na zasadzie transferu i absorpcji technologii z krajoéw przodujacych
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pod tym wzgledem, jako relatywnie tansze zrodlo generowania postepu
technicznego.

W modelach wzrostu, w ktérych szczegdlna role przypisuje si¢ sektorowi
badawczo-rozwojowemu jako gléwnej determinancie wzrostu gospodarczego,
badacze podkreslaja, ze wydajnos¢ pracy, a zwlaszcza taczna produktywnosé
czynnikow produkcji jest dodatnio skorelowana z krajowymi zasobami sektora
nauki (B+R). Badacze wskazuja nie tylko na zachodzenie zwiazku
wspotwystegpowania, a przede wszystkim na zwiazek przyczynowo-skutkowy
[Romer 1990; Grossman, Helpman 1991; Aghion, Howitt 1992]. Cecha
charakterystyczna tych modeli jest zalozenie przez autoréw wystgpowania dyfuzji
wiedzy, zwlaszcza wiedzy technologicznej. Efekty zewngtrzne dyfuzji wiedzy -
wedtug nich- sa na tyle silne, iz pokrywaja duze wydatki poniesione na badania
i rozw0j. Pewna grupa uczonych wprowadza rowniez zalozenie, iz niezaleznie od
wewnetrznej krajowej dyfuzji wiedzy istnieje kanal dyfuzji wiedzy zagraniczne;j,
ktora jest stymulowana zagranicznymi naktadami w sektorze badan i rozwoju
w krajach, ktore sa glownymi partnerami w wymianie handlowej [Coe i in. 1995;
Engelbrecht 1997; Frantzen 2000].

W pierwszej grupie tego typu modeli przyjmuje si¢, iz odpowiednio wysoki
poziom naktadow na kapital nauki (B+R) zapewnia trwaly wzrost ogolnej
produktywnosci czynnikow produkcji (TFP — total factor productivity). Wyciagano
z tego wnioski, iz przy danym poziomie wysitku badawczo-naukowego proces
otwarcia i integracji uprzednio zamknigtych na wymiang gospodarek , jak gdyby
automatycznie bgdzie skutkowal zwigkszaniem ich stop wzrostu gospodarczego.
Modele tego typu byly konstruowane na zasadzie uwzgledniania reguty lidera
i nastgpcy technologicznego [Barro, Sala-i-Martin 1995]. Gléwnym kanatem
transmisji wiedzy w tych modelach jest migdzynarodowa wymiana handlowa.
Zaktada si¢ w procesie modelowania, iz imitacje — zwlaszcza w krajach slabiej
rozwini¢tych — sa tatwiejsze. Juz w drugiej polowie lat sze$¢dziesiatych Nelson
i Phelps [1966] sformalizowali hipotez¢ o nadrabianiu dystansu technologicznego
przez kraje stabiej rozwinigte, ktora zostata sformutowana przez Gerschenkrona
w 1962 roku. Wyszli oni z zalozenia, iz dystans technologiczny- ktéry dzieli
konkretny kraj od kraju §wiatowego lidera w technologii- moze by¢ dla kraju stabo
rozwinigtego z jednej strony bariera rozwojowa, za$ z drugiej strony stanowi
potencjal, ktéry mozna uruchomié. Jezeli uznaje si¢ prymat dyfuzji wiedzy nad
akumulacja kapitatu, to proponuje si¢ schumpeterowska wersje¢ konwergencji
warunkowej, w przypadku ktorej tempo wzrostu uwarunkowane jest nie poprzez
odlegtos¢ od poziomu intensywnosci kapitalu fizycznego z punktu rownowagi
stacjonarnej, ale oddaleniem od granicy technologicznej, ktéra okresla potencjalne
mozliwosci dyfuzji wiedzy [Kubielas 2009, s.230]. Wedtug jednego z kluczowych
zatozen dotyczacych luki technologicznej —na poziomie makro- twierdzi sig,
iz dyfuzja innowacji nastgpuje wedlug krzywej logistycznej, co oznacza, ze jej
tempo jest rosnaca funkcja dystansu technologicznego. A zatem wzrost
gospodarczy kraju, ktory funkcjonuje w warunkach luki technologicznej zalezy od
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dystansu technologicznego, wlasnego wysitku badawczego 1 zdolnosci podmiotow
do absorpcji wiedzy.

Autorzy drugiej grupy modeli spostrzegli, iz rola kapitatu ludzkiego
w pierwszej grupie modeli wzrostu TFP stymulowanego kapitalem nauki nie
zostala zbyt precyzyjnie opisana, gdyz sprowadzono ja gléwnie do naktadu
w sektorze badan i rozwoju. Juz Redding [1996] podjat probg skorygowania tej
stabej strony modelowania wskazujac na wystgpowanie komplementarno$ci
migdzy nakladami firm na badania i rozwdj a inwestycjami w kapitat ludzki.
Wedlug niego w stanie stacjonarnym stopa wzrostu jest okreslona zar6wno poprzez
inwestycje w badania i rozwdj jak i w akumulacje kapitatu ludzkiego. Frantzen
[2000] szacowatl dla krajow OECD za okres 1960-1990 modele ekonometryczne na
danych przekrojowych jak i panelowych dla sektora biznesu. Potwierdzit on istotny
wplyw zar6wno na poziom oraz dynamike ogodlnej produktywnosci czynnikow
produkcji zarowno kapitalu nauki w postaci naktadéw krajowych jak
i zagranicznych na badania i rozwoj, a takze kapitalu ludzkiego. Zanotowat takze
interakcje wystgpujace migdzy kapitatem nauki a kapitalem ludzkim.

Wigkszos¢ badaczy jest zgodna, iz zar6wno zamykanie luki technologicznej,
czyli prowadzenie do =zbieznosci w technologiach, jak réwniez proby
wprowadzenia gospodarki na trajektori¢ wzrostu stymulowanego innowacjami nie
sa bezwarunkowe. W pierwszej kolejnosci z odpowiednim wyprzedzeniem trzeba
stworzy¢ gotowo$¢ technologiczna, czyli zdolnos¢ do kreacji i absorpcji wiedzy.
Pierwotnie to pojgcie pod rézna nazwa i réznym zakresem definicyjnym zostato
wprowadzone do literatury jako: potencjal spoteczny [Abramowitz 1986],
gotowos¢ technologiczna [Kim 1980], zdolno$¢ absorpcji [Cohen i in. 1990].
Czynniki, ktére sprzyjaja tworzeniu i absorpcji wiedzy, w tym wiedzy
technologicznej dotycza roéznych aspektow rozwoju. Mimo iz zbiory czynnikow
stymulujacych wplyw wiedzy, w tym technologii na tempo wzrostu gospodarczego
definiowane przez réznych badaczy nie pokrywaja si¢, to na ogdt wsrod tych
czynnikow wyszczegolnione sa: infrastruktura techniczna — zaréwno twarda jak
i $§rodki informatyzacji oraz komunikacji; kapitat nauki, kapitat ludzki a zwlaszcza
edukacja; odpowiedni poziom rozwoju rynkéw finansowych; jakos$¢ instytucji
w sensie regut gry ekonomicznej; otwartosc¢ 1 stabilno$¢ gospodarki.

Warte uwagi podejscie do definiowania oraz mierzenia zdolnosci
innowacyjnej  krajow  zostalo  zastosowane przez autor6w  raportow
konkurencyjnoéci gospodarek, umieszczanych od 2000 roku na internetowej
stronie Swiatowego Forum Ekonomicznego (World Economic Forum),
a zwlaszcza przez Portera [Porter i in. 2001]. Autorzy powyzszych raportow badaja
konkurencyjno$¢ gospodarek z punktu widzenia ich zdolnosci do generowania
tacznej produktywno$ci czynnikow produkcji, a ponadto zakladaja, iz istnieje
Sciste powiazanie migdzy procesem gospodarowania na réznych szczeblach
agregacji i1 w réznych horyzontach czasu. W celu objasnienia zréznicowania
konkurencyjnej pozycji krajow dla 2001 roku zostaly migdzy innymi oszacowane-
na bazie tak zwanych ,twardych danych” oraz wynikéw migdzynarodowych
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sondazy- ponizsze syntetyczne miary: TI — indeks technologiczny jako miara
tworzenia wiedzy technologicznej (innowacji) oraz transferu wiedzy. Indeks ten
jest zagregowany w czgsciowo roznych proporcjach oraz z cz¢§ciowo z pomiarow
roznych zmiennych indywidualnych dla krajow, ktére zdaniem autoréw zbudowaty
gospodarke wiedzy, inaczej za$ dla pozostatych krajow. Dla tak zwanych
gospodarek wiodacych (core economies) jest on agregatem skonstruowanym na
bazie subindeksu innowacji oraz informatyzacji i komunikacji w zakresie
technologii. Dla pozostatych krajéw przy konstrukcji tego indeksu wykorzystano
rowniez pomiary subindeksu transferu technologii. MEI — czyli indeks
makroekonomicznego otoczenia byl szacowany na podstawie pomiaréw takich
aspektow z zakresu funkcjonowania makroekonomicznego otoczenia, jak: szeroko
pojeta stabilno$¢ gospodarki, dostgp do kredytow, marnotrawstwo pienigdzy
publicznych. PII — Indeks instytucji publicznych jest szacowany jako wskaznik
jakosci instytucji w takich sferach, jak: stanowienie i egzekwowanie prawa,
korupcja. ICI — indeks zdolno$ci innowacyjnych, definiowany przez Portera [2002]
jako potencjal, ktory nalezy zbudowa¢ na rzecz produkcji strumienia
skomercjalizowanych innowacji. Jest on praktycznie oszacowany na podstawie
ponizszych subindekséw: wskaznika udzialu petnozatrudnionych naukowcow
i specjalistow nauk technicznych z wyzszym wyksztatceniem, indeksu polityki
innowacyjnej, ilosci i jakosci budowanych klastrow w sensie powiazan
producentdéw z dostawcami i odbiorcami, jakosci powiazan akademickich szkot
wyzszych z sektorem biznesu, polityki prowadzonej przez przedsigbiorstwa na
rzecz rozwoju innowacji. Indeksy te sq unormowane i wyzsza ich warto$¢ liczbowa
oznacza wigksze sprzyjanie konkurencyjnosci.

Rekapitulujac mozna stwierdzi¢, iz wiedza, w tym wiedza technologiczna
stymuluje dynamike rozwoju gospodarczego, a jednym z kanatow jest
konwergencja technologiczna za pomoca dyfuzji wiedzy, ale pod warunkiem
uprzedniego stworzenia odpowiednich zdolnosci na rzecz kreacji i absorpcji
wiedzy. Warunki te nie ograniczaja si¢ do jednego uniwersalnego czynnika, lecz
jest to zespot roznorodnych czynnikow, a migdzy nimi czgsto zachodzi interakcja.

WZROST GOSPODARCZY, INNOWACIJE, KONWERGENCJA
TECHNOLOGICZNA - WYNIKI BADAN WEASNYCH

Analiza - wplywu czynnikéw-determinant tempa wzrostu gospodarczego,
w tym oddzialywania takich czynnikéw jakosciowych, jak migdzy innymi: kapitat
ludzki, postgp techniczny- rozpoczgta zostanie od wynikéw oszacowan modeli na
danych przekrojowych za okres 1990-2004. Proby statystyczne krajow, z ktorych
dane postuzyly do procesu modelowania, sg niejednorodne. To znaczy, iz znalazly
si¢ tam kraje bedace w roznych stadiach rozwoju gospodarczego. Poszukujac
odpowiedzi na pytanie czy na przetomie XX i XXI wieku tradycyjne czynniki, czy
tez wiedza, w tym wiedza technologiczna w wyzszym stopniu, przecigtnie rzecz
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ujmujac, decydowaty o tempie rozwoju gospodarczego krajow, wykorzystano do
procesu modelowania zatozenia teorii wzrostu endogenicznego. W modelach
z tabeli 1 wyjasniano zréznicowanie realnej stopy wzrostu gospodarczego krajow,
a modele z tabeli 2 postuzyty do wyjasnienia zmienno$ci ogdlnej produktywnosci
czynnikow, ktora wystepuje migedzy krajami.

Ponizej zamieszczono wyniki konstrukcji wybranych liniowych modeli,
szacowanych — ze wzgledu na wystgpowanie heteroskedastycznosci - wazona
metoda najmniejszych kwadratow. Modele te zostaly w pelni zweryfikowane
merytorycznie i pod wzglgdem formalno-statystycznym. Za pomoca testu Fishera-
Snedecora stwierdzono wystarczajace dopasowanie modeli do danych
empirycznych. Istotno§¢ ocen wspolczynnikow regresji  badana byta
z wykorzystaniem testu t-studenta. Analizowano rowniez liniowo$¢ modeli testem
serii. Zamieszczone w tabelach wyniki oszacowanych modeli charakteryzuja si¢
rozkladem normalnym zmiennej losowej. Do tego badania wykorzystano test
Kotmogorowa-Smirnowa. Stato§¢ wariancji resztowej zweryfikowano testem
White’a. Analiz¢ autokorelacji reszt modelu przeprowadzono testem Durbina-
Watsona. Wykonano rowniez badanie odpornosci oszacowan parametrow regresji
na zmiang specyfikacji modelu bazowego jak i zmiang proby statystycznej testem
Levine’a. W przypadku zmiennych objasniajacych- dla ktérych z teorii badz na
podstawie wstgpnie oszacowanych modeli wieloréwnaniowych- istnialo duze
prawdopodobienstwo 1tacznej ich wspolzaleznosci ze zmienna objasniana,
zastosowano opoéznione zmienne instrumentalne (dcapitalpw, dTFP) badz w celu
zmniejszenia rangi tego problemu ich pomiary zgromadzono dla wybranych lat
(Inedu). W tabelach zamieszczono standaryzowane oszacowania wspolczynnikow
regresji typu beta. A zatem ich rola w wyjasnianiu zmienno$ci zmiennej
objasniangj jest bezposrednio poréwnywalna.
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Tabela 1. Kapitat fizyczny, kapital ludzki, technologia, zdolnosci innowacyjne gospodarki a
wzrost gospodarczy. Zmienna obja$niana: przecigtna stopa wzrostu realnego PKB
per capita w latach 1990-2004 wg parytetu sity nabywczej 2001. Dane

przekrojowe.
Zmienne MODELE
objasniajace 1 11 111 1\% \Y
InY, -0,707%** -1,041%** -1,264%** -1,343%** -1,446%**
Inedu 0,733%**
dcapitalpw 0,856%**
dTFP 0,250***
inw 0,449%** 0,349*** 0,334*** 0,257**
MEI 0,837*** 0,778%** 0,789%** 0,710%**
PII -0,128 0,208 0,172 0,154
TI 0,330 0,135 1,837%**
ICI 0,317 0,281 2,727***
techcapinnov -3,891%**
N 49 82 60 60 60
R’ 0,896 0,522 0,625 0,614 0,692
Skor.R’ 0,887 0,490 0,590 0,570 0,651
D-W 1,942 1,686 1,769 1,780 1,711

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z: dcapitalpw, dTFP-[Forstner i in.
2002];Y, inw- z bazy danych Penn World Tables 6.2; edu — z bazy danych Barro&Lee
2000; MEIL PII, TI, ICI — z [Porter i in. 2002]. Oszacowania wspolczynnikdéw regresji
istotne statystycznie na poziomie odpowiednio: * - 0,1; **- 0,05; ***- 0,01. R?, Skor.
R?- wspbtezynniki determinacji; D-W — empiryczna statystyka Durbina-Watsona. N —
liczebno$¢ proby.

gdzie:

e InY, — zmienna beta konwergencji w dochodach, logarytm naturalny PKB
na mieszkanca w roku wyjsciowym badania 1990.

e Inedu — logarytm naturalny przecigtnego poziomu edukacji pracownikow
w wyjsciowym roku badania, jako zmienna aproksymujaca kapitat ludzki. Jest
ona szacowana jako §rednia liczba lat osiagnigtego wyksztatcenia formalnego
przez ludno$¢ powyzej 24 roku zycia.

e inw — srednia stopa inwestycji za lata 1990-2004 (w odsetkach PKB).

e techcapinnov — zmienna interakcyjna migdzy indeksem technologicznym
a indeksem zdolno$ci innowacyjnych kraju.

e dcapitalpw — zmienna symptomatyczna ,,poglebiania” kapitatu fizycznego,
przecigtna zmiana kapitatu fizycznego na pracownika w latach 1980-1990, w %.

e dTFP — przecigtna stopa wzrostu tacznej produktywnosci czynnikow produkcji,
w latach 1980-1990, w odsetkach.
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Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 1 mozna wyprowadzi¢
ponizsze konkluzje. W analizowanym okresie wystgpowata konwergencja
w dochodach ( oszacowane wspotczynniki regresji przy zmiennej InY, sa ujemne
oraz istotne statystycznie). Jezeli porownamy wyniki z tabeli 1 z wynikami innych
skonstruowanych modeli- nicopisanych w tekscie- to mozna réwniez stwierdzi¢, iz
jest to konwergencja warunkowa. Wystepuje ona, gdy kontrolujemy akumulacjg
kapitatu fizycznego oraz niektore czynniki z otoczenia makroekonomicznego
gospodarki, takie jak przyktadowo: jakos¢ instytucji, stabilnos¢ gospodarcza itp.
Na podstawie wynikow estymacji modelu I z tabeli 1 mozna réwniez odnotowac
oczekiwany, pozytywny wplyw kapitatu ludzkiego. Jest on relatywnie duzy niz
zwyczajowy wynika z dyskusji dotyczacej wynikow tego typu badan
ekonometrycznych. Natomiast tak zwana reszta Solowa (zmienna dTFP), ma
znacznie mniejszy udzial w wyjasnianiu zmienno$ci przecigtnej stopy wzrostu
gospodarczego niz tego oczekuja niektdrzy inni badacze [Weil 2005]. Przy
poréwnaniu wynikow estymacji modeli IL, III, IV oraz V z tabeli 1 wyraznie widac,
iz jezeli nie kontrolujemy interakcji zachodzacych migdzy procesem tworzenia
i dyfuzji technologii a zdolno$cia innowacyjna kraju na rzecz generowania
1 adaptacji wiedzy technologicznej, to nie jesteSmy w stanie uchwyci¢ wptywu
technologii, a takze zdolno$ci innowacyjnych gospodarki na tempo wzrostu
gospodarczego. Ujemna ocena wspotczynnika regresji przy zmiennej interakcyjnej
(techcapinnov) nie jest zaskoczeniem dla autorki, gdyz proba statystyczna -na
bazie ktorej szacowano modele- byla niejednorodna. Z tego wynika duze
prawdopodobienstwo, iz czg$¢ krajow slabiej rozwinigtych nie stworzyta
odpowiedniej zdolnosci innowacyjnej, aby osiagna¢ kanatem technologicznym
zwigkszenie dynamiki rozwoju gospodarczego. Ten kanat raczej w tym przypadku
wyhamowuje wzrost gospodarczy.

W celu zbadania, czy na przetlomie XX i XXI wieku — przecigtnie rzecz
ujmujac — zanotowano konwergencj¢ technologiczna oraz czy wystapit tak zwany
efekt Gerschenkrona, czyli kraje znajdujace si¢ dalej od $wiatowe] granicy
technologicznej zwigkszaly relatywnie dynamike ogolnej produktywnosci
czynnikéw produkcji za pomoca dyfuzji technologii poprzez uruchamianie
potencjatu technologicznego -oszacowano szereg modeli. Objasniano w nich stope
wzrostu ogolnej produktywnosci czynnikéw produkcji. Ostatecznie zamieszczono
w tabeli 2 wyniki 4 oszacowanych wazona metoda najmniejszych kwadratow
modeli liniowych. Wykorzystano do badania dwa dziesi¢cioletnie panele.
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Tabela 2. Technologia, potencjat innowacyjny a dynamika ogdlnej produktywnosci

czynnikdéw produkcji. Zmienna objasniana: stopa wzrostu ogdlne;j
produktywnosci czynnikéw produkcji w latach 1981-2000. Dane panelowe

Zmienne M ODETLE

objasniajace 1 11 111 vV
Efekty state 0,254*** 0,226%** 0,227** 0,457%**
InTFPrelUS -0,948*** -1,019%** -1,027***

Technology 0,444 1,016%* 1,009** 1,159%**
capacity -0,109 -0,142 -0,146 -0,373**
InTFPrelUSTech 0,159 0,154 0,147 1,406%**
TechCap -0,300%* -0,116 -0,118 -0,202
gov -0,053 -0,061 -0,060

dcapitalpw -0,137 -0,142 -0,134

GE 0,838%** 0,736%** 0,752%** 0,887***
GETech -0,627** -0,607** -0,479*
OpenTech -0,015

N 136 136 136 138
R’ 0,471 0,486 0,470 0,423
Skor.R? 0,433 0,444 0,422 0,391
D-W 1,837 1,899 1,897 1,914

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie: dTFP — stopa wzrostu lacznej produktywnosci
czynnikow produkcji, oszacowana przy zatozeniu neutralnego postgpu technicznego
wedtug Hicksa, TFPrelUS z bazy produktywnosci UNIDO; technology, capacity z:
[Fagerberger i in. 2007]; gov, open z bazy Penn World Tables 6.3; GE z: [bazy Governance
Matters, wg Kaufmanna, Kraaya, Mastruzziego]. Inne oznaczenia sa takie same jak
powyzej.

gdzie:
InTFPrelUS — zmienna konwergencji technologicznej. Jest nia logarytm
naturalny udziatu ogolnej produktywnosci czynnikéw produkceji danego kraju w
TFP USA w roku wyjSciowym badania, a wigc odpowiednio w latach 1981,
1991.Zachodzi konwergencja technologiczna jesli oszacowany wspotczynnik
regresji przy tej zmiennej objasniajacej ma znak ujemny i jest istotny
statystycznie.
Technology-zagregowany 1 unormowany z wykorzystaniem analizy
czynnikowej indeks technologii, szacowany na podstawie patentow
przyznanych w USPTO, liczby publikacji w czasopismach naukowo-
technicznych, dlugosci linii telefonicznych jako $rodka komunikacji
odpowiednio dla lat: 1980, 2000.
Capacity — oszacowany- na podstawie pomiarow indywidualnych zmiennych
obejmujacych takie zakresy, jak: kapitat ludzki, prawa polityczne i swobody
obywatelskie, poziom rozwoju rynku finansowego w sensie dostgpu do kredytu
1 stabilno$ci monetarnej, odpowiednio dla lat 1980 i 2000 - syntetyczny indeks
jako miara gotowosci technologiczne;.
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e InTFPrelUSTech — zmienna interakcyjna migdzy indeksem technologii
a zmienna konwergencji w technologii lub inaczej dystansem technologicznym
w stosunku do $wiatowej granicy technologicznej, za pomoca ktorej badamy
wystapienie efektu Gerschenkrona w postaci transferu technologii.

e TechCap — zmienna interakcyjna migdzy indeksem technologii a gotowo$cia
technologiczna.

e Gov — zmienna ilustrujaca wielko$¢ sektora rzadowego. Jest nig sredni udziat
wydatkow rzadowych w PKB odpowiednio w latach 1981-1990 oraz
1991-2000.

e GE - syntetyczna miara efektywnosci pracy instytucji publicznych, a zwlaszcza
rzadu, a takze zaufania spoteczenstwa do nich. Wyzsze wartosci tej miary
wskazuja na wyzsza jako$¢ tych instytucji.

e GETech — zmienna interakcyjna migdzy efektywnoscia pracy rzadu a indeksem
technologii.

e OpenTech — zmienna interakcyjna migdzy otwarto$cia zewnetrzna w handlu-
ktora jest szacowana jako $redni udziat obrotdéw, to jest importu lacznie
z eksportem w PKB- a indeksem technologii.

Na podstawie analizy wynikéw, zamieszczonych w tabeli 2, mozna
stwierdzi¢, iz w latach 1981-2000 zanotowano wystepowanie konwergencji
w technologii. Oceny parametrow regresji przy zmiennej InTFPrelUS sa ujemne
oraz istotne statystycznie. W przypadku pierwszych trzech modeli nie uchwycono
wplywu dyfuzji technologii w kontekscie uruchamiania potencjatu zwigzanego
z odlegloscig od $wiatowej granicy technologicznej (wspolczynniki regresji przy
zmiennej InTFPrelUSTech sa nieistotne statystycznie). Dyfuzja nastepuje
autonomicznie  poprzez zmienna konwergencji. Glownym  warunkiem
stymulujacym oczekiwany pozytywny wplyw technologii na stope wzrostu TFP
- w przypadku tych modeli- jest efektywnos$¢ pracy rzadu, a zwlaszcza kontrola
jakos$ci instytucji. Po wprowadzeniu do modeli II, III, IV z tabeli 2 regresora
mierzacego interakcj¢ migdzy efektywnoscia pracy instytucji publicznych a
technologia, czyli przy kontrolowaniu tej zmiennej odnotowano oczekiwane
pozytywne oddzialywanie technologii na dynamike ogolnej produktywnosci
czynnikow produkcji. Ujemny znak ocen parametrow regresji przy zmiennych
TechCap
i GETech, najprawdopodobniej sygnalizuje, iz cz¢$¢ krajow z proby statystycznej
nie stworzyta odpowiednio wysokiej z jednej strony gotowosci technologicznej dla
kreacji i absorpcji technologii, a z drugiej strony charakteryzuje si¢ niska
efektywnoscia pracy instytucji publicznych. Po usunigciu z modelu IV z tabeli 2
zmiennej symptomatycznej konwergencji w technologii odnotowano pozytywne
oddziatywanie = zmiennej interakcyjnej migdzy dystansem technologicznym
a technologia (zmienna InTFPrelUSTech) na tempo wzrostu TFP. Jednak ocena
wspoOtczynnika regresji przy tej zmiennej ma znak przeciwny niz zakladano
w przypadku efektu Gerschenkrona. To oznacza, iz przecigtnie przy innych
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warunkach niezmienionych kraj, ktoéry charakteryzuje si¢ mniejszym dystansem
technologicznym a zarazem wigkszym potencjatem na rzecz tworzenia i absorpcji
wiedzy technologicznej korzystal w wyzszym stopniu z dyfuzji wiedzy w badanym
okresie poprzez zwigkszenie dynamiki TFP a zatem wzrostu gospodarczego.
Natomiast nie powiodla si¢ proba dowodu zwigkszania stopy wzrostu TFP poprzez
zmnigjszanie luki technologicznej za pomoca mechanizméw popytowych. Oceny
parametrow regresji przy jedynej zmiennej reprezentujacej popyt (gov) sa
nieistotne statystycznie.

W  podsumowaniu podkresla sig, iz technologia, postgp techniczny
oddzialuje na tempo wzrostu gospodarczego wowczas, gdy spelnione sa pewne
warunki, zdolno$ci jej tworzenia i absorpcji. Nie sg one sprowadzone do jednego
zjawiska, sa wielowymiarowe. Wsérdd nich w tym krotkim studium wyraznie wida¢
byto istotna w tym zakresie rolg kapitatu edukacji, kapitatu ludzkiego oraz jakosci
instytucji w sensie regut gry ekonomiczne;.

PODSUMOWANIE

Technologia, postgp techniczny oddziatywaty na przetomie XX i XXI wieku
na tempo wzrostu gospodarczego w sposob bezposredni jak réwniez posrednio
poprzez kanat ogolnej produktywnosci czynnikow produkcji, ale wowczas, gdy
spelnione byly odpowiednie warunki na rzecz tworzenia i absorpcji wiedzy, w tym
wiedzy technologicznej, zwlaszcza z zakresu poziomu kapitatu ludzkiego, jakosci
instytucji. Niestety potencjal, zdolnosci gospodarki w generowaniu i absorpcji
wiedzy sa wieloaspektowe, migdzy poszczegdlnymi, indywidualnymi zmiennymi
zachodza interakcje. Potencjal ten tkwi na roznych szczeblach procesu
gospodarowania a zarazem dopiero po skoordynowaniu poszczegdlnych
elementow tego potencjatu, po osiagnigciu ich odpowiedniego poziomu nastepuje
istotne oddzialywanie postgpu technicznego, technologii na wzrost gospodarczy.
Sama odlegtos¢ od $wiatowej granicy technologicznej nie stymuluje w sposéb
autonomiczny wzrostu gospodarczego. Taka stymulacja wystepuje w krajach, ktore
stworzyly odpowiedni potencjatl na rzecz tworzenia i absorpcji wiedzy i kontruja
migdzy innymi interakcje, ktore zachodza miedzy z jednej strony migdzy
technologia a zdolno$cia kraju do jej tworzenia i absorpcji a z drugiej technologia
a jakoscia funkcjonujacych instytucji..
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ECONOMIC GROWTH, TECHNOLOGICAL
CONVERGENCE AND THEIR DETERMINANTS
— (AN ECONOMETRIC ANALYSIS)

Abstract: This article represents a contribution to the discussion on the
technological influence on the economic growth, directly and indirectly
through total factor productivity channel. It is emphasized the necessity of the
suitable social - technological capabilities creation for technological
knowledge generation and adaptation.

Key words: economic growth, technology, total factor productivity,
technological readness
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